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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

Датум: 09.07.2019. 

Предмет: Извештај комисије о оцени пријаве теме докторске дисертације мастер 

Душанке Пауновић 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета, Универзитета у Београду, 

бр. 32/9-3.2. од 26. 06. 2019. године, именовани смо у комисију за оцену пријаве теме 

докторске дисертације коју је поднела Душанка Пауновић, мастер, под насловом: 

„Тартуф (Тuber sp.): микрофлора, ароматична једињења и примена у производњи 

сира“. На основу увида у садржај пријаве докторске дисертације, подносимо Научно-

наставном већу Пољопривредног факултета следећи  

 

                                                        ИЗВЕШТАЈ 

1. Наслов дисертације 

        Кандидат је пријавио докторску дисертацију подназивом „Тартуф (Тuber sp.): 

микрофлора, ароматична једињења и примена у производњи сира“. Комисија сматра 

да је предложени наслов тезе у сагласности са предметом, програмом и научним циљем 

истраживања. 

2. Предмет и програм истраживања 

Кандидат је у предмету и програму истраживања ове докторске дисертације предложио: 

изолацију микроорганизама из плодоносних тела тартуфа, идентификацију и 

карактеризацију бактерија и квасаца, који утичу на састав ароматичних једињења тартуфа. 

У циљу смањења ензимских реакција и губитка испарљивих једињења, као начина чувања 

сензорних својстава, испитаће се утицај различитих режима замрзавања  и лиофилизације 

као облика чувања тартуфа. У том смислу, извршиће се поређења ефикасности различитих 

режима замрзавања на састав ароматичних испарљивих материја тартуфа,  раздвајањем, 

идентификацијом и квантификацијом испарљивих органских једињења. С обзиром да је 

тешко сачувати све природне ароме тартуфа, веома су ретки производи са додатком 

природних арома, па прехрамбени производи са тартуфима, углавном садрже синтетичке 

ароме. У циљу добијања прехрамбених производа са тартуфима, чија ароматичност 

потиче само од природне ароме, испитаће се могућност примене различито замрзнутих 

тартуфа у производњи сира. У производњи сира, кандидат ће употребити аутохтоне 

бактерије млечне киселине, које дају препознатљив мирис и укус аутохтоних производа, 

што у интеракцији са аромом тартуфа може допринети формирању специфичних 

испарљивих природних ароматичних материја током складиштења производа. 
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Завршетком ове дисертације добио би се потпуно иновативан прехрамбени производ,  без 

додатака вештачких арома, а са аутохтоним карактеристикама где би порекло млека, 

стартер култура и тартуфа било пореклом из Србије, па би овакав производ могао носити 

и неку од ознака заштите порекла. 

Тартуфи, (Тuber sp.), ектомикоризне гљиве, припадају реду Pezizales, раздео Ascomycota. 

Mикоризу успостављају са кореном Gimnospermi и Angiospermi, образујући плодоносна 

тела, аскокарпе, обично неправилно округлог облика и меснате конзистенције (Peagler et 

al., 1993). На површини плодоносног тела, налази се омотач (перидијум), са глатким или 

брадавичастим израштајима, у зависности од врсте тартуфа. Животни циклус тартуфа, 

почиње фазом вегетативног раста хифа, које успостављају контакт са кореном биљке 

домаћина градећи симбиозу, која доводи до развоја ектомикоризе. У завршној фази, 

мицелијум је организован у плодоносно тело које формира споре. Плодоносна тела 

тартуфа ослобађају мешавину испарљивих једињења која се вероватно користе за 

комуникацију са биљкама, животињама и микроорганизмима, (Barbieri, E, et al., 2007). 

 Поред њихове биолошке функције, мешавина испарљивих једињења, (арома), емитованих 

из плодних тела, одређује њихову економску вредност. Микрофлора тартуфа се током 

вегетационог периода формира зависно од биљке домаћина. Процес 

сазревања/меланизације, формирања глеба, стварање спора унутар глеба, траје неколико 

месеци. Истраживања микрофлоре ектомикоризне заједнице тартуфа и плодоносних тела 

тартуфа, показују да разноврсну микробну заједницу чине бактерије, квасци, 

филаментозне гљиве и вируси (Splivallo and Ebeler, 2015; Culleré, et al., 2010; 2013). 

Бактеријске заједнице изоловане из аскокарпа  тартуфа, њихово потенцијално учешће у 

исхрани плодоносних тела током њиховог целокупног развојног периода, заштитa 

плодоносних тела од паразитских микроорганизама присутних у земљишту, или 

разлагања самих аскокарпа, предмет су великог броја истраживања (Wang et al., 2012; 

Mello et al., 2013). Бактерије у тлу колонизирају примордије тартуфа, пре диференцијације 

аскокарпних ткива, при чему се састав бактеријске заједнице мења током сазревања 

аскокарпа тартуфа. Промене микрофлоре у перидијуму повезане су са  спољашњом 

температуром и климатским условима (Antony-Babu, et al., 2014; Splivallo, et al., 2011).  

Микоризална колонизација гљива корена биљака индукује такозвани “ефекат 

микоризосфере”, који изгледа да фаворизује појаву бактерија укључених у микоризни 

процес, микоризне помоћне бактерије, и бактерије повезане с ектомикоризом. Бактерије 

мобилизацијом хранљивих материја из минерала   или производњом испарљивих 

органских једињења,  који су у вези са другим микроорганизмима (квасцима и другим 

гљивама) повезани са Тuber sp., доприносе ароми тартуфа (Buzzini et al., 2005; Splivallo, et 

al., 2007; 2008). Филаментозне гљиве, као и паразитске врсте микроорганизама из 

микоризне заједнице, примењују се у биоконтроли фито- и микопатогених гљива, 

представљају велики изазов за истраживаче.  

Тартуфи имају јединствен  механизам за абсорпцију хранљивих материја из земљишта. 

заједно са биљком домаћином. Плодоносна тела тартуфа карактерише јака, комплексна 

арома. Многобројна истраживања, показала су да арома тартуфа потиче од лако 

испарљивих једињења угљеника, ниске молекулске масе, у литератури позната као 

испарљива органска једињења.  Истраживања  су  показала да управо ова једињења, имају 

кључну еколошку улогу у препознавању гљива и биљке домаћина и регулишу процес 

симбиозе, интеракцију између тартуфа и корена биљке. Данас је изоловано и 
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идентификовано  више од 200 испарљивих једињења из плодоносних тела тартуфа, велики 

број масних киселина, терпеноида, ароматичних једињења и једињења која садрже сумпор 

(Rivera et al., 2010b).  

Арома тартуфа је веома јединствена и комплексна композиција испарљивих једињења и  

предмет је  низа студија у протеклих 20 година, које су користиле различите технике  од 

којих се свака фокусирала на различите циљеве. На пример, анализа испарљивих 

супстанци и поређење са присутним у другим врстама тартуфа, истраживање у вези са 

географским пореклом тартуфа, као и утицај различитих услова чувања на састав 

испарљивих органских једињења (Hussain and Al-Ruqaie, 1999; Kalač 2009; Kagan-Zur and 

Roth-Bejerano, 2008). Анализа испарљивих састојака  тартуфа најчешће се врши помоћу 

одговарајућих техника, употребом гасне хроматографије-масене спектрометрије (GC-MS). 

У бројним публикацијама, техника микроекстракцијe у чврстој фази (HS-SPME) повезана 

са GC-MS  се користи у области науке о храни и технологије како би се добила брза, 

директна и неинвазивна очитавања испарљивих материја (Pelusio, 1995). Коначно, 

адекватан опис ароме тартуфа захтева употребу софистицираних алата због своје 

сложености. 

Тартуфи су, управо због садржаја великог броја испарљивих једињења, лако кварљива 

храна и главни проблем јесте одржавање ароматичних материја које дају квалитет 

тартуфа. Постоји неколико техника, као што је паковање у модификованој aтмосфери, 

(Rivera, et al., 2010a), складиштење на ниским температурама (Мencarelli et al., 1997; Reale 

еt аl., 2009), у аутоклаву (Saltarelli et al., 2008), или чак и више софистициране технике, као 

озрачивања са гама зрацима (Nazaro еt аl., 2007). Замрзавања на -20°С, -80°С и 

лиофилизације тартуфа у циљу смањења ензимских реакција и  губитка испарљивих 

једињења,  очување ароматичних материја пореклом из тартуфа, су неке од могућих 

метода да се добије производ са природном аромом тартуфа током целе године (Palacios et 

al., 2014; Bellesia еt аl., 1997, 2001,).  

Примена тартуфа као додатак храни, пићу и разним другим производима је последњих 

година све већа. Проналажење технике која би омогућила очување природне ароме 

тартуфа, а самим тим и могућност добијања прехрамбених производа са природном 

аромом тартуфа, још увек је у фази истраживања. Додатни изазов који је кандидат у 

пријави навео је да испита могућност примене тартуфа (свежих и замрзнутих различитим 

режимима) у производњи сирева добијених додавањем аутохтоних бактерија млечне 

киселине (БМК). Познато је да аутохтоне БМК могу да се користе као стартер или 

допунске културе и доприносе богатијем мирису и укусу сирева (Radulović et al., 2011). 

Међутим, потпуно је иновативно испитати сензорни квалитет сирева, који настаје као 

последица интеракције ароме коју дају стартер културе и ароме тартуфа. 

 

3. Научни циљ истраживања 
 

С обзиром да на формирање ароматичних материја тартуфа, осим симбиотског односа 

који има са кореном биљке уз коју расте, значајну улогу има и присутна микрофлора 

тартуфа. Како се тартуфи сакупљају сезонски, проблем складиштења и адекватног чувања, 

односно задржавање сензорних особина тартуфа, веома је захтеван задатак. Промене 

састава ароматичних материја током складиштења тартуфа одређују његов квалитет и 

трајност. У ту сврху, потребно је очувати ароматична једињења која утичу на квалитет 
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тартуфа, а самим тим и производа добијених са додатком тартуфа. Начин примене 

тартуфа у храни, веома је сложен задатак, управо због специфичног састава, првенствено 

ароматичних испарљивих материја, које битно одређују квалитет добијеног производа. 

Када је у питању добијање сирева, важан утицај на арому сира има и стартер и/или 

допунска култура, тако да састав и интеракције ароматичних материја насталих под 

дејством БМК и додатих тартуфа могу допринети формирању специфичних сензорних 

карактеристика сира. Због свега тога, постављени су следећи циљеви истраживања: 

1. Изолација, карактеризација и биохемијска идентификација микроорганизама из 

тартуфа  

2. Испитивање утицаја замрзавања на -20°С, -80°С и лиофилизације тартуфа на састав         

ароматичних материја  

3. Идентификација и квантификација испарљивих органских једињења добијених из 

свежих и различито замрзнутих тартуфа 

4.Примена свежих и замрзнутих тартуфа у производњи сира, са аутохтоним сојевима 

БМК и утврђивање сензорних карактеристика добијеног производа.  

 

4. Основне хипотезе од којих се полази 

На основу прегледа литературе, кандидат наводи да изучавање микрофлоре тартуфа, 

садржаја ароматичних материја, проналажење начина очувања ароме и примена тартуфа у 

прехрамбеној индустрији представља велики изазов последњих година. Досадашња 

испитивања дала су одговор на нека од многих постављених питања, међутим, још увек 

нису дефинисана нека важна питања, као што су интеракција између гљива и биљке, као и 

улога микроорганизама који представљају велики потенцијал у микоризној заједници. 

Такође и свако климатско подручје, даје свој допринос у саставу микрофлоре микоризне 

заједнице, а микоризна заједница одређује карактеристке плодоносног тела тартуфа. 

Садржај ароматичних материја у тартуфима, је променљив и зависи од више фактора, како 

од биљке домаћина, присутне микрофлоре, тако и од вегетативног периода, старости 

тартуфа и региона са кога потиче. С обзиром да су истраживања о тартуфима са региона 

Србије веома оскудна, отвара се широко поље за истраживања, која могу допринети 

сазнањима из ове области у свету. Начин чувања тартуфа треба прилагодити тако да се 

очувају хемијска и сензорна својства тартуфа како би се његовом применом у 

прехрамбеној индустрији, добио производ са адекватним сензорним својствима. 

Проналажење начина да се очува природна арома тартуфа и инкорпорира у пехрамбене 

производе, омогућило би да се производња прехрамбених производа са тартуфима може 

одвијати током целе године. У том смислу, производња сира са аутохтним бактеријама 

млечне киселине обогаћена додавањем тартуфа био би велики изазов, због карактеристика 

које поседује тартуф као и због метаболита БМК које такође утичу на сензорна својства 

производа.  
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    5. Методе које ће се примењивати у истраживању 

       1. Из спороносних тела тартуфа, применом селективних подлога извршће се изолација 

микроорганизама : бактерија, квасаца и гљива класичним микробиолошким методама, на 

одговарајућим селективним подлогама. 

       2. Биохемијска карактеризација добијених изолата и анализа способности сојева да 

ферментишу шећере урадиће се коришћењем API система (bio Merieuks, Marcu I Etolie, 

France. У зависности од групе бактерија која се испитује, користиће се различити API 

системи, (API CH50 , API 20 Strip, API 20C AUX и API 20 NE. Очитавање резултата ће се 

вршити применом  програма API Lab plus  софтвер.          

 

       3. Замрзавање на -20°С и -80°С (Mencarelli et al., 1997), и лиофилизација (Ceballos et 

al., 2012), као начин чувања сензорних карактеристика  

       4. Раздвајање ароматичних испарљивих једињења гасном хроматографијом, (GC), 

идентификација и квантификација органских испарљивих једињења, (MS) (Palacios, et al., 

2014). У ту сврху као једноставнија метода која даје поуздане резултате, може се 

применити и ”Head Space” микроекстракција чврсте фазе, гасна хроматографија – 

масена спектрометрија (HS SPME GC-MS),(Pelusio, 1995).  

       5. Примена тартуфа у производњи сира са аутохтоним БМК. О производњи сирева, са 

додатком аутохтоних сојева БМК,  код нас постоји мало литературних података. Додатак 

тартуфа и аутохтоних сојева БМК у сир, био би велики изазов, због ароматичних 

карактеристика које поседује тартуф, као и због метаболичке активности БМК које такође 

значајно утичу на сензорна својства производа.  

        6. Сензорне карактеристике сира са тартуфима ће извршити комисија, који су прошли 

обуку за сензорно оцењивање, применом коригованог петобaлног бод система и/или 

триангл тестом (Радовановић и Попов-Раљић, 2001).  

       7. Сви резултати биће статистички обрађени, у складу са типом експеримента и 

природом података. 

 

6. Списак литературе цитиране у тексту пријаве 

Списак литературе цитиране у тексту дат је у прилогу 1.  

7. Списак саопштених и објављених научних и стручних радова 

Списак саопштених и објављених научних радова дат је у прилогу 2. 
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организатор послова у производњи мицелијума јестивих гљива ПКБ «Агроекономик», 
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Универзитет у Београду, 2013. године. Мастер студије  Прехрамбене технологије, Модул 

Микробиологија хране и животне средине на Пољопривредном факултету Универзитет у 

Београду, завршила је 2015. године. Докторске студије уписала је школске 2015/16. 

године, одсек Технолошка микробиологија, на Пољопривредном факултету Универзитета 

у Београду, у складу са Болоњском конвенцијом и Статутом Пољопривредног факултета у 
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Србије. 

 

    9. Закључак и предлог 

 

На основу анализе поднете пријаве, докторске дисертације Душанке Пауновић, под 

насловом: „Тартуф (Тuber sp.): микрофлора, ароматична једињења и примена у 

производњи сира“,  Комисија сматра да је  предложена тема иновативна са практичног и 

научног становишта и има фундаментални и примењени значај. Имајући у виду 

специфичност настанка ароме тартуфа и решавање проблема њеног очувања током 

складиштења, а касније и примену тартуфа у производњи сира са аутохтоним бактеријама 

млечне киселине, дисертација представља заокружену целину у добијању атрактивног 

прехрамбеног производа пореклом из Србије. Иновативна технолошка решења 

подразумеваће примену аутохтоних сојева бактерија млечне киселине, као и свежих и 
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смрзнутих тартуфа у производњи сира високог сензорног квалитета. Као алтернатива 

употребе вештачких арома, добијање прехрамбеног производа са потпуно природним 

компонентама, представља значајан искорак у прехрамбеној индустрији. Циљ 

истраживања и хипотезе од којих кандидат полази правилно су постављени. На основу 

предложеног материјала и метода може се закључити да је експериментални приступ 

свеобухватан и систематичан. Планирани огледи обухватају не само карактеризацију 

ароматичности тартуфа, већ и проналажење решења за његову примену у производњи 

сира високог сензорног квалитета.  

На основу наведених констатација, Комисија позитивно оцењује поднету пријаву и 

предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета Универзитета у Београду да 

прихвати и одобри израду докторске дисертације Душанке Пауновић под насловом : 

„Тартуф (Тuber sp.): микрофлора, ароматична једињења и примена у производњи 

сира“. Као ментора при изради ове дисертације, комисија предлаже др Зорицу Радуловић, 

редовног професора Пољопривредног факултета Универзитета у Београду. 
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